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PENDAHULUAN
 SOFC (Solid Oxide Fuel Cell)
PEMFC (Proton Exchange Membrane
Fuel Cell)
DMFC (Direct Metanol Fuel Cell)
MCFC (Molten Carbonate Fuel Cell),
PAFC (Phosphoric Acid Fuel Cell),
AFC (Alkaline Fuel Cell)
PENDAHULUAN
Nafion
Permeabilitas metanol tinggi 
Suhu operasi rendah (< 100 °C)
Harga relatif mahal
PENDAHULUAN
Membran 
alternatif
Mampu menahan pergerakan metanol
Konduktivitas proton tinggi
Beroperasi pada suhu tinggi (> 100oC) 
Stabilitas kimia yang baik
Harga relatif murah
Membran polielektrolit komposit
organik-anorganik
Matriks Filler 
PENDAHULUAN
Kitosan Monmorilonit GPTMS
Inversi fasa PTA
RUMUSAN & 
BATASAN MASALAH
Kitosan Na-monmorilonit
K-10
3-glicydoxi propil
trimethoxy silane
(GPTMS)
Udang windu
Kitosan/PTA-MMT/GPTMS
1. Bagaimana sifat fisik membran kompleks komposit kitosan/PWA-
monmorilonit termodifikasi silan yang dihasilkan?
2. Bagaimana kinerja membran yang dihasilkan, meliputi
penyerapan air dan metanol, konduktivitas proton, dan
permeabilitas metanol?
3. Berapa konsentrasi silan optimum yang digunakan pada
modifikasi monmorilonit?
TUJUAN & MANFAAT
1. Mensintesis membran kompleks komposit berbasis biopolimer dari
kulit udang windu yang memiliki morfologi dan sifat mekanik yang baik
sehingga mampu beroperasi pada suhu tinggi.
2. Mendapatkan membran penukar proton yang memiliki sifat
penyerapan air yang baik dan kinerja yang lebih baik dari Nafion
dengan meninjau nilai konduktivitas proton dan permeabilitas
methanol.
3. Memperoleh konsentrasi silan optimum pada modifikasi monmorilonit
untuk membran kompleks komposit kitosan/PWA-monmorilonit
termodifikasi silan.
Untuk mengembangkan kinerja sel bahan bakar sehingga akan semakin 
memperbesar peluang untuk memperoleh sel bahan bakar yang jauh lebih 
murah dengan efisiensi yang lebih baik.

Kulit Udang
Kitosan
Montmorillonit
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Pembuatan membran
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Karakterisasi
Kit MMT MMT/GPTMS
FTIR
Kitin
- Deproteinasi
- Demineralisasi
- Deasetilasi
Jenis
membran
Kit
(gr)
MMT
(gr)
5% 2,0 0,2
10% 2,0 0,2
15% 2,0 0,2
*)
Karakterisasi Membran
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membran sel bahan bakar
FTIR
CP MAS C-NMR
Water & Metanol
uptake
Konduktifitas
proton
Permeabilitas
methanol
Pengujian Membran
KARAKTERISASI & 
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Ekstraksi Kitosan
A3450 = log         = 0,469 N deasetilasi = 1 – [        x       ] x 100 %
A1650 = log        = 0,103 = [1- (0,21 x 0,75) ] x 100% 
= [1- 0,16] x 100% = 84 %
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Modifikasi Monmorilonit
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a). Monmorilonit murni dan b). Monmorilonit termodifikasi silan
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Water and methanol uptake
Membran
Konduktivitas proton (x10-3 S.cm-1)
23 °C 40 °C 60 °C 80 °C 95 °C
CS/PWA 5,77 6,97 7,15 - -
CS/PWA-
MMT 2,55 3,07 3,33 5,39 -
CS/PWA-
MMT/Sil 5% 6,17 7,42 7,78 7,85 9,41
CS/PWA-
MMT/Sil 10% 4,84 7,28 9.,59 19,15 28,7
CS/PWA-
MMT/Sil 15% 2,92 4,38 5,86 7,32 9,03
Konduktivitas Proton
LxAxR
S
=σ
Ket : 
S = jarak elektroda
A = lebar elektroda
L = tebal membran
Konduktivitas Proton
PENGARUH KONSENTRASI SILAN
Konduktivitas Proton
PENGARUH SUHU OPERASI
Konduktivitas Proton
Kurva impedance membran CS/PWA-
MMT pada suhu 23 – 80 °C
Kurva impedance membran CS/PWA-
MMT pada suhu 95°C
Permeabilitas Metanol
Membran A (cm2) L (cm) P (x 10-7 cm2.s-1)
CS/PWA 3.14 0.015 9.55
CS/PWA-MMT 3.14 0.016 5.09
CS/PWA-
MMT/Sil 5% 3.14 0.015 4.77
CS/PWA-
MMT/Sil 10% 3.14 0.017 4.33
CS/PWA-
MMT/Sil 15% 3.14 0.016 4.58
1• Membran kompleks komposit kitosan/asam fosfotungstat-monmorilonit
termodifikasi silan memiliki penampakan visual transparan dan
homogen. Hal ini mengindikasikan bahwa kitosan dan filler
monmorilonit berinteraksi dengan baik.
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• Membran kompleks komposit kitosan/asam fosfotungstat-monmorilonit
termodifikasi silan memiliki sifat termal yang lebih baik jika
dibandingkan dengan membran kitosan murni yakni mampu beroperasi
hingga suhu 95 °C
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• Peningkatan konsentrasi silan dari 5% ke 15% meningkatkan
konduktivitas proton, meningkatkan ketahanan terhadap metanol tetapi
menurunkan water dan methanol uptake.
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• Komposisi terbaik antara matriks kitosan dan filler monmorilonit
termodifikasi silan diperoleh pada membran kitosan/asam
fosfotungstat-monmorilonit termodifikasi silan 10%. Hal ini terlihat dari
konduktivitas proton yang tinggi 2,87 x10-2 S.cm-1 pada suhu 95 °C dan
permeabilitas metanol paling rendah sebesar 4,33 x10-7 cm2.s-1.
KESIMPULAN


